Nazwa przedmiotu:
KOROZJA MATERIALOW
Corrosion of materials
Kierunek: Kod przedmiotu:
Inzynieria Materialowa IM.D1F .41
Materials Engineering
Rodzaj przedmiotu: Poziom studiow: forma studiow: Rok: IV
Kierunkowy do wyboru | studia | stopnia studia niestacjonarne Semestr: VIII
Rodzaj zajeé: Liczba godzin/zjazd Liczba punktow:
Wyk. Lab. 2W, 1L 4 ECTS

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE
| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentow z rodzajami zniszczen korozyjnych i ich skutkami.

C2. Przekazanie studentom wiedzy pozwalajacej na rozumienie mechanizméw proceséw korozyjnych oraz
sposobow przeciwdzialania korozji.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci pozwalajacych na dobdér odpowiednich materialow
konstrukcyjnych ze wzglgdu na ich odpornos¢ korozyjna.

C4. Nabycie przez studentdow umiejetnosci wyznaczania szybko$ci korozji materiatdw metalicznych i

poréwnywania ich odpornosci na korozje.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z chemii w zakresie stechiometrii reakcji chemicznych, sposobéw wyrazania stezen roztworow, rownowag w
roztworach elektrolitow oraz podstaw termodynamiki chemicznej.

2. Wiedza z matematyki z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego.

3. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow,

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen oraz dokumentacji projektu.

6. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna sposoby wyrazania szybkosci korozji i potrafi wykona¢ obliczenia prowadzace do wyrazenia
szybkosci korozji w odpowiednich jednostkach.

EK 2 — Student potrafi scharakteryzowa¢ rodzaje zniszczen korozyjnych i ich potencjalne skutki

EK 3 — Student potrafi przewidywa¢ mozliwo$¢ zachodzenia procesow korozyjnych na podstawie danych
termodynamicznych.

EK 4 — Student zna podstawowe czynniki majace wptyw na szybko$¢ procesow korozyjnych.

EK 5 — Student potrafi wyznaczy¢ szybkos$¢ korozji materiatow metalicznych wybranymi metodami.

EK 6 — Student posiada wiedz¢ dotyczaca mechanizméw korozji lokalnej oraz potrafi okresli¢ podatno$¢ pasywujacych si¢
materialdw na korozj¢ lokalna.

EK 7 — Student zna sposoby zabezpieczania materiatow przed korozjg.

EK 8 — Student posiada wiedze pozwalajgcg na dobor materialéw konstrukcyjnych ze wzgledu na ich odpornos¢ korozyjng

oraz potrafi okresli¢ czynniki poprawiajace odpornosé¢ korozyjnag konstrukcji na etapie ich projektowania.



TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - WYKLADY

W 1 — Sposoby wyrazania szybkos$ci korozji. Przeliczanie jednostek szybkosci korozji. 2h
Reakcje utleniania i redukcji. Obliczenia na podstawie praw Faraday’a.

W 2 — Rodzaje zniszczen korozyjnych i ich skutki. 2h
W 3- Podstawy termodynamiki chemicznej. Funkcje stanu. Samorzutno$é reakcji 2h
chemicznych.

W 4 — Ogniwa galwaniczne. Potencjat elektrodowy. Elektrody odniesienia. Rownanie Nernsta. 2h
Elektrody | i Il rodzaju. Samorzutno$¢ reakcji zachodzacych w ogniwach.

W 5 —Konstrukcja i interpretacja diagramow Pourbaix. Komputerowe bazy danych 2h
umozliwiajace konstrukcje diagramow Pourbaix.

W 6 — Szybkos¢ reakcji elektrodowych. Kontrola kinetyczna i dyfuzyjna szybkosci reakcji. 2h
Rownanie Butlera-Volmera. Rownanie Tafela.

W 7 Woltamperometria — krzywe polaryzacji. Uktad pomiarowy stosowany do rejestrowania 2h
krzywych polaryzacji. Wyznaczanie szybkosci korozji metoda Tafela.

W 8 — Pasywacja metali. Korozja lokalna (wzerowa, szczelinowa, mi¢dzykrystaliczna). 2h

Czynniki wywotujace korozje lokalng. Krzywe polaryzacji dla pasywujacych si¢ metali.
Potencjat przebicia warstwy pasywne;j.

W 9 — Sposoby ochrony metali przed korozja. Inhibitory korozji. Ochrona anodowa i 2h
katodowa. Powtoki ochronne.
W 10 — Dobér materiatéw konstrukcyjnych ze wzgledu na ich odporno$é korozyjng oraz 2h

czynniki poprawiajace odporno$¢ korozyjna konstrukcji na etapie ich projektowania

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

L 1, 2 — Zasady BHP w laboratorium korozyjnym. Sposoby wyrazania szybkosci korozji. 2h
Komputerowe bazy danych umozliwiajace konstrukcje diagraméw Pourbaix.

L 3, 4, 5- Wyznaczanie szybkosci korozji stopow magnezu w §rodowiskach o rdznej 3h
agresywnosci

L 6, 7 — Wyznaczanie szybkosci korozji metodg prostych Tafela. Inhibitory korozji. 2h
L 8, 9 — Pasywacja i korozja lokalna materiatéw metalicznych 2h
L 10 — Kolokwium zaliczeniowe 1h
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyklad z zastosowaniem $rodkéw audiowizualnych

2. — instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. — laboratorium wyposazone w aparature do pomiaréw korozyjnych

(potencjostat z komputerem do rejestracji danych pomiarowych, trojelektrodowe naczynie pomiarowe,
elektrody odniesienia, szkto laboratoryjne, odczynniki chemiczne, probki materiatdéw metalicznych, komputer z
dostepem do internetu)

mozliwo$¢ realizacji cze$ci programu zaje¢ poza laboratorium tak /-rie
oprogramowanie na eeneji-/ darmowe
(niepotrzebne skreslic)

SPOSOBY OCENY (F—FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2. — ocena sprawozdan z realizacji ¢wiczen objetych programem nauczania

P1. — ocena opanowania materiatu nauczania bgdacego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych — kolokwium
zaliczeniowe

P2. — ocena umiej¢tnoscei rozwigzywania postawionych problemoéw - egzamin




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnoSci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 30W 15L — 45h
Zapoznanie si¢ ze wskazana literatura 20 h
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20 h
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 20 h
Konstrukcja diagraméw Pourbaix przy pomocy internetowej bazy

danych 15h
Suma 2 120 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4 ECTS

DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

. H. Bala, Korozja Materialow — Teoria i Praktyka, Wydawnictwo WIPMIFS, Czestochowa 2002

. G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa 1985

. Ochrona elektrochemiczna przed korozja (praca zbiorowa), WNT, Warszawa 1991

. E. Bardal, Corrosion and Protection, Springer-Verlag, Berlin, 2004

. N. Perez, Electrochemistry and Corrosion Science, Kluwer Academic Publishers, Boston 2004

. J.Baszkiewicz, M.Kaminski, Podstawy Korozji Materiatow, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2006

. Ch. Brett, A. Brett, Electrochemistry Principles, Methods, and Applications, Oxford University Press, Oxford, 1994

. http://corrosion-doctors.org
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PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr Marcin Malik malik@wip.pcz.pl

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Tresci Narzedzia Sposob
ksztalcenia danego efektu do przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu (PEK)
EK1 K_W03, K_U10 C2,C4 W1, L1-2 1,3 F1,F2,P1
EK2 K_W08, K_W12, Cl w2 1 F1,P1, P2
K_U01
EK3 K W03, K_U13 C2,C3 W3-8 1 P1
EK4 K_W3, K_U01, C1,C2,C3 W9-12, L7-10 1,2,3 F1, F2,P1
K_U02
EK5 K_W20, K_U01, c4 W9-11, L2-6, 1,2,3 F1,F2, P1
K_U10, K_KO04 L7-10
EK6 K_W03, K_Ws8, C2,C3 W12, L11-14 1,2,3 F1,F2, P1
K_U01, K_U02,
K_U10
EK7 K_W08, K_W12, C2,C3 W13-14, 1,2,3 F1,F2, P1
K_U01 L7-10
EK8 K_W08, K_W12, C3 W15 1 P2
K_U01




1. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Na ocene¢ 2 Na ocene¢ 3 Na ocene 4 Na ocene 5
EK1 Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi

Student zna sposoby
wyrazania szybkosci

wymieni¢ sposobow
wyrazania szybkosci

wymieni¢ sposoby
wyrazania szybkosci

wymieni¢ sposoby
wyrazania szybkosci

wymieni¢ sposoby
wyrazania szybkosci

korozji i potrafi korozji korozji korozji. Student potrafi | korozji. Student potrafi
wykona¢ obliczenia dokonywac przeliczen | dokonywa¢é przeliczen
prowadzace do r6znych jednostek r6znych jednostek
wyrazenia szybkosci szybkosci korozji na szybkosci korozji na
korozji w odpowiednich podstawie podstawie
jednostkach. odpowiednich réwnan | odpowiednich réwnan,
ktore potrafi
wyprowadzi¢
EK2 Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student potrafi wymieni¢ rodzajow wymieni¢ rodzaje wymieni¢ rodzaje wymieni¢ rodzaje
scharakteryzowac zniszczen korozyjnych | zniszczen korozyjnych | zniszczen korozyjnych | zniszczen korozyjnych

rodzaje zniszczen
korozyjnych i ich
potencjalne skutki

(typow korozji)

(typy korozji)

(typy korozji) oraz
okresli¢ ich mozliwe
skutki.

(typy korozji) oraz
okresli¢ ich mozliwe
skutki. Student potrafi
wskaza¢ czynniki
odpowiedzialne za
poszczegolne typy
korozji

EK3
Student potrafi
przewidywac
mozliwos$¢ zachodzenia
procesow korozyjnych
na podstawie danych
termodynamicznych

Student nie potrafi
wskazaé
termodynamicznego
kryterium
samorzutnosci rekcji
chemicznych

Student potrafi wskaza¢
termodynamiczne
kryterium
samorzutnosci rekcji
chemicznych.

Student potrafi wskazaé
termodynamiczne
kryterium
samorzutnosci rekcji
chemicznych. Potrafi
wskazac obszary
odpornosci i podatnosci
na korozj¢ na
diagramach Pourbaix.

Student potrafi wskaza¢
termodynamiczne
kryterium
samorzutnosci rekcji
chemicznych. Potrafi
wskazac obszary
odpornosci i podatnosci
na korozj¢ na
diagramach Pourbaix.
Student potrafi wskaza¢
mozliwe sposoby
ochrony przed korozja
na podstawie
diagramow Pourbaix.

EK4 Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student zna wymieni¢ czynnikow wymieni¢ czynniki wymieni¢ czynniki wymieni¢ czynniki
podstawowe czynniki wplywajacych na wplywajace na wplywajace na wplywajace na
majace wplyw na szybko$¢ procesOw szybko$¢ procesow szybko$¢ proceséw szybko$¢ procesow
szybkos¢ procesow korozyjnych korozyjnych korozyjnych. Student | korozyjnych. Student
korozyjnych potrafi wyjasni¢ roznice | potrafi wyjasni¢ rdznice
pomigdzy aktywacyjna | pomigdzy aktywacyjna
i dyfuzyjna kontrola i dyfuzyjna kontrola
szybkosci procesow szybkosci procesow
korozyjnych. korozyjnych. Student
potrafi zinterpretowac
krzywa polaryzacji dla
zelaza i stali stopowych
EK5 Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student potrafi wymieni¢ zadnej wymieni¢ metody wymieni¢ metody wymieni¢ metody

wyznaczy¢ szybko$¢
korozji materiatow
metalicznych
wybranymi metodami

metody wyznaczania
szybkosci korozji
materialow

wyznaczania szybkosci
korozji materiatow

wyznaczania szybkosci
korozji materialow.
Stiudent potrafi
wyznaczy¢ szybkos$¢
korozji metodami
grawimetryczng i
wolumetryczng

wyznaczania szybkosci
korozji materiatow.
Stiudent potrafi
wyznaczy¢ szybkos¢
korozji metodami
grawimetryczng i
wolumetryczng. Student
potrafi wyznaczy¢
szybkos¢ na podstawie
krzywej polaryzacji

metoda prostych Tafela
EK6 Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
Student posiada wiedzg [ wymieni¢ czynnikow wymieni¢ czynniki wymieni¢ czynniki wymieni¢ czynniki
dotyczaca wywotujacych korozje | wywotujace korozje wywolujace korozje wywotujace korozje
mechanizméw korozji lokalna. lokalng lokalna. Student zna lokalng. Student zna

lokalnej oraz potrafi

mechanizmy tworzenia

mechanizmy tworzenia




okresli¢ podatnos¢
pasywujacych si¢
materialow na korozje¢
lokalna

si¢ Wzerow na
pasywujacych si¢
materiatach.

si¢ wzerow na
pasywujacych si¢
materiatach. Student
potrafi wyznaczy¢
potencjat przebicia
warstwy pasywnej i
okresli¢ podatnosé
materialu na korozjg
WZErow3g

EK7
Student zna sposoby
zabezpieczania
materialow przed
korozja

Student nie potrafi
wymieni¢ sposobow
zabezpieczania
materiatow przed
korozja.

Student potrafi
wymieni¢ przynajmniej
dwa sposoby
zabezpieczania
materialow przed
korozja

Student potrafi
dwa sposoby
zabezpieczania
materialow przed

opisa¢ podstawowe

inhibitoréw korozji.

wymieni¢ przynajmniej

korozja. Student potrafi

mechanizmy dziatania

Student potrafi
wymieni¢ przynajmniej
dwa sposoby
zabezpieczania
materialow przed
korozja. Student potrafi
opisa¢ podstawowe
mechanizmy dziatania
inhibitorow korozji.
Student potrafi wskazac
materialy, dla ktorych
mozna stosowac
ochron¢ anodowg i
katodowa oraz warunki
w jakich takie rodzaje
ochrony moga by¢
wykorzystane.

EK8
Student posiada wiedze
pozwalajaca na dobor
materiatlow
konstrukcyjnych ze
wzgledu na ich
odporno$¢ korozyjna
oraz potrafi okresli¢
czynniki poprawiajace
odporno$¢ korozyjna
konstrukcji na etapie
ich projektowania.

Student nie potrafi
wskazaé zadnych
elementow konstrukceji
metalowych
szczegolnie narazonych
na korozje

Student potrafi wskaza¢
elementy konstrukcji
metalowych
szczegolnie narazone na

korozje

elementy konstrukcji
metalowych

korozj¢. Student zna
mechanizm Korozji
szczelinowej i potrafi
wskaza¢ wiasciwe pod
wzgledem korozyjnym
materialy stuzace
taczeniom elementow
metalowych.

Student potrafi wskazac

szczegodlnie narazone na

Student potrafi wskazac
elementy konstrukgji
metalowych
szczegolnie narazone na
korozj¢. Student zna
mechanizm korozji
szczelinowej i potrafi
wskaza¢ wlasciwe pod
wzgledem korozyjnym
materialy stuzace
laczeniom elementéw
metalowych. Student
potrafi wykorzystac¢
informacje o
odpornosci korozyjnej
materiatow
metalicznych w ich
kwalifikacji jako
materialy konstrukcyjne

I11. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www wip.pcz.pl/chemia)

PR

Z instrukcjami do ¢wiczen laboratoryjnych mozna zapozna¢ si¢ w laboratorium 119 Katedry Chemii.
Cwiczenia laboratoryjne odbywaja sie w laboratorium 137 Katedry Chemii.
Harmonogram ¢wiczen laboratoryjnych znajduje si¢ w gablocie informacyjnej Katedry Chemii.
Informacje o konsultacjach znajduja si¢ w gablocie informacyjnej Katedry Chemii.



